Makrobenthische Verbreitungsmuster im Laptevmeer in Beziehung zu Umweltbedingungen by Steffens, Matthias
12 
Matthias Steffens 
Institut für Polarökologie der Christian-Albrechts-Universi­
tät zu K iel 
Makrobenthische Verbreitungsmuster im 
Laptevmeer in Beziehung zu Umwelt­
bedingungen 
Das nördlich von Sibirien gelegene Laptevmeer gilt als 
hocharktisches Sehelfmeer. Es wird aufgrund seiner 
geographisch isolierten Lage im Zentrum des eurasi­
schen Schelfs von allen arktischen Sehelfmeeren am 
wenigsten durch atlantische und pazifische Wassennas­
sen beeinflusst und ist extremen klimatischen Bedin­
gungen ausgesetzt (Zenkevitch 1963). Das in weiten 
Teilen sehr flache Sehelfmeer zeichnet sich durch eine 
lang andauerende Eisbedeckung sowie durch extreme 
Salzgehalts-Schwankungen aus. Die hydrographischen 
Verhältnisse werden wesentlich durch den saisonal stark 
gepulsten Eintrag von enonnen Mengen an Süßwasser 
und suspendiertem Material aus den großen sibirischen 
Flüssen, insbesondere der Lena, geprägt (Timokhov 
1994). 
Obwohl im Laptevmeer umfangreiche zoogeographi­
sche Arbeiten (z.B. Gukov 1989, Sirenko & Piepenburg 
1994, Sirenko et al. 1995) erfolgt sind und auch der 
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Abb. 1. Vertikale Salinitätsverteilung im flachen Laptevmeer ent­
lang zweier Transekte der Transdrift !-Expedition, Aug.-Sept. 1993 
(Karpiy et al. 1994). a) Transekt A, bei etwa 130° O in latitudinaler 
Richtung verlaufend. b) Transekt (, bei etwa 74,5° N in longitudina­
ler Richtung verlaufend. 
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Einfluss einzelner abiotischer Parameter auf die benthi­
schen Gemeinschaften untersucht wurde (z.B. Gukov 
1993 ), ist eine umfassende Analyse der Gemeinschaften 
mit Blick auf die steuernden Umweltfaktoren bislang 
nicht erfolgt. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war 
es, die faunistischen Verbreitungsmuster des östlichen 
Laptevmeeres zu beschreiben, mit Hilfe multivariater 
Methoden Benthosgemeinschaften abzugrenzen sowie 
die wesentlichen Umweltfaktoren zu identifizieren, 
welche die räumliche Verteilung dieser Benthosge­
meinschaften bedingen. Neben der Wassertiefe und den 
bodennahen Wassertemperaturen und -salinitäten (Abb. 
1) wurden die mittlere jährliche Eisbedeckung sowie die
Anteile der Korngrößenfraktionen Sand, Silt und Ton im
Oberflächensediment (Abb. 2) berücksichtigt. Es sollten
diejenigen Umweltparameter identifiziert werden, die
einen wesentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung
des Makrobenthos im flachen Schelf des östlichen Lap­
tevmeeres ausüben.
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Abb. 2. Prozentualer Anteil an .Feinsedimenten• (Summe der 
Korngrößenfraktionen Silt und Ton (Gewichts-%]) im Oberflächen­
sediment des Laptevmeeres während der Transdrift !-Expedition, 
Aug.-Sept. 1993 (Lindemann 1994). 
Zur Klärung dieser Fragestellung wurden während der 
Transdrift !-Expedition (Kassens & Karpiy 1994) vom 
08. August bis 14. September 1993 im Rahmen der rus­
sisch-deutschen „Arctic '93"-Expedition auf dem Schiff
,,Ivan Kireev" Dredgen-Proben (Maschenweite: 5 mm,
Schleppfläche: 300 m2) genommen. Die gefundenen
Organismen wurden für elf Stationen aus dem flachen
Schelf ( 10-45 m Tiefe) des östlichen Laptevmeeres
(127°-140° 0, 73°-76° N) bis auf das kleinstmögliche
taxonomische Niveau bestimmt Hierbei konnten 265
Arten mit insgesamt 58683 Individuen gezählt werden.
Die artenreichsten Großtaxa stellten die Gruppen der
Crustacea (94 Arten), Polychaeta (67 Arten) und Mol­
lusca (43 Arten) dar. Desweiteren wurden Arten der
Bryozoa (31 Arten), Echinodennata (14 Arten), Cni-
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daria (7 Arten), Sipunculida (4 Arten), Pycnogonida (3 
Arten) und Tunicata (1 Art) gefunden. 
Zur Klassifikation der untersuchten Stationen in Sta­
tionsgruppen mit ähnlichen Artenzusammensetzungen 
(,,Cluster") wurde eine Gemeinschaftsanalyse auf Gat­
tungsniveau durchgeführt. Hierbei konnten drei faunis­
tische Gemeinschaften unterschieden werden (Abb. 3), 
wobei sich eine deutliche Tiefenzonierung ergab: Die 
beiden flachsten Stationen des Untersuchungsgebietes 
(< 20 m Tiefe) bildeten die Gemeinschaft: ,,SHAL­
LOW", während sich die Gemeinschaft „MEDIUM 
a) Cluster:
DEEP
13 
Ophiocten sericeum und Ophiura sarsi dominierten 
(Abb. Sd). 
Die gefundene Tiefenzonierung der Gemeinschaften 
wird vermutlich durch mit der Tiefe korrelierte Umwelt­
faktoren bedingt. So ist zu vermuten, dass die Faunen­
Gemeinschaft im flachen Bereich - gekennzeichnet 
durch eine hohe Abundanz beweglicher Crustaceen 
sowie durch geringe Artenzahlen und Diversitäten 
- insbesondere durch physikalische Störungen verur­
sacht wird. Besonders im küstennahen Bereich des Lap­
tevmeeres bewirkt die sommerliche Eisschmelze und
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Abb. 3. Faunistische Stations-Similarität der elf Stationen des Untersuchungsgebietes basierend auf den relativen Abundanzen der 
Gattungen. a) Dendrogram; b) Position der Stationsgruppen im Untersuchungsgebiet. 
DEPTH" aus fünf Stationen mittlerer Tiefe (20-30 m 
Tiefe) zusammensetzte. Die tiefen Stationen des Unter­
suchungsgebietes (30-45 m Tiefe) konnten zu einer 
Gemeinschaft „DEEP" zusammengefasst werden. 
Die beobachtete Tiefenzonierung der Bodengemein­
schaften spiegelt sich in der Verteilung der Abundan­
zen als auch in der faunistischen Zusammensetzung 
der Gemeinschaften wieder. Auf Großtaxa-Niveau 
dominierten auf den Stationen der Gemeinschaft 
„SHALLOW" insbesondere Crustaceen, wohingegen 
auf den mittleren und tiefen Stationen (Gemeinschaf­
ten „MEDIUM DEPTH" und „DEEP") überwiegend 
Mollusken vorherrschten (Abb. 4a). Bei Betrachtung 
auf Art-Niveau dominierten auf den flachen Stationen 
(Gemeinschaft „SHALLOW") innerhalb der Crusta­
ceen Amphipoden, die Mysidacee Mysis oculata sowie 
der Isopode Saduria entomon (Abb. Sa). Die Stationen 
der Gemeinschaft „MEDIUM DEPTH" waren häufig 
durch eine deutliche Dominanz der Muschel Portlan­
dia arctica gekennzeichnet (Abb. Sc), während in der 
Gemeinschaft „DEEP" neben Portlandia arctica die 
Muschel Nuculoma bellotii sowie die Schlangensterne 
insbesondere der Süßwasser-Eintrag durch große Flüsse 
wie Lena und Yana eine starke Herabsetzung der Sali­
nität (vgl. Abb. 1) sowie eine Erhöhung der Wassertem­
peraturen (Timokhov 1994). Die in der Stationsgruppe 
,,SHALLOW" vorgefundenen hohen Jndividuenvor­
kommen der typischen Brackwasser-Arten Mysis ocu­
/ata und Saduria entomon (Percy 1983, Gukov 1993) 
sind dabei ein Indiz für die im Vergleich zum marinen 
Milieu herabgesetzten Salinitäten dieses Lebensraumes 
(Petryashov et al. 1999). 
Die Möglichkeit einer direkten Eiseinwirkung auf die 
Bodengemeinschaften der flachen Sehelfbereiche stellt 
einen weiteren potentiellen Störfaktor dar. Neben am 
Grund festhaft:endem Ankereis kann insbesondere das 
Schrammen des Untergrundes durch Eisschollen deutli­
che Auswirkungen auf die Bodengemeinschaften haben 
(z.B. Gutt et al. 1996, Conlan et al. 1998). Eine Domi­
nanz von Amphipoden in den flachen Sehelfgebieten 
der Arktis wurde ebenfalls in anderen Untersuchungen 
beobachtet (Dayton 1990, Carey 1991) und kann als 
Indiz für die Existenz von starken physikalischen Stö­
rungen gewertet werden (Feder et al. 1994). Aufgrund 
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Abb. 4. Verteilung der relativen Großtaxa-Abundanzen (a) und Diversitätsindices (b) entlang der Stationen des Untersuchungsgebietes 
in Gegenüberstellung zu abiotischen Stationsparametern: c) Salinität über Grund; d) Anteile der Korngrößenfraktionen Sand, Silt und 
Ton [Gewichts-%] im Oberflächensediment; e) Wassertiefe [m]. Legende zu den Großtaxa siehe Abb. 5. Unter .Others· sind die Großtaxa 
Cnidaria, Nematoda, Sipunculida, Pycnogonida, Bryozoa und Tunicata zusammengefasst. Die Stationen sind nach ihrer Zugehörigkeit zu 
den biotischen Clustern.SHALLOW",.MEDIUM DEPTH" und.DEEP" geordnet. 
der stark schwankenden Umweltbedingungen und dem 
hohen Grad physikalischer Störungen werden flache 
Sehelfbereiche insbesondere von beweglichen Tieren 
und Opportunisten besiedelt (z.B. Feder et al. 1994, 
Stannans et al. 1999), während das Vorkommen von 
sessilen Fonnen in diesem Lebensraum erheblich einge­
schränkt ist (Nonato et al. 2000). 
Im mittleren und tiefen Sehelfbereich prägen insbe­
sondere die Sedimentstruktur sowie die vorherrschen­
den hydrographischen Bedingungen die faunistische 
Zusammensetzung der Gemeinschaften. Stationen, 
die im Bereich fluvialer, d.h. wanner, salzarmer und 
sedimentreicher Wassennassen lagen, zeigten hohe 
Feinsedimentgehalte im Oberflächensediment und 
zeichneten sich durch eine deutliche Zunahme des Mol­
lusken-Anteils an der Stations-Gesamtabundanz aus. 
Einhergehend mit diesem Trend lässt sich bei zuneh­
mendem Feinsedimentgehalt eine Abnahme der Crusta­
ceen-Abundanz auf den Stationen mittlerer Tiefe bzw. 
der Echinodennen-Abundanz auf den tieferen Stationen 
beobachten (vgl. Abb. 4a+d). Eine ausgeprägte Domi­
nanz detritovorer Muscheln wie Portlandia arctica
und Nuculoma bellotii in feinkörnigen Sehelfbereichen 
mittlerer Tiefe wurde auch in anderen polaren Untersu­
chungen beobachtet (Gukov 1989, Syvitski et al. 1989, 
J0rgensen et al. 1999, Petryashov et al. 1999). Es ist zu 
vermuten, dass in diesen Gebieten hohe Sedimentati­
onsraten die Existenz suspensionsfressender Organis­
men beeinträchtigen und die Dominanz einiger weniger 
detritusfressender Organismen begünstigen. Diese 
Verhältnisse spiegeln sich ebenfalls in den niedrigen 
Artenzahlen und Diversitäten der durch feinkörniges 
Sediment geprägten Stationen wieder (Abb. 4b). 
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Abb. s. Relative Abundanzen der häufigsten Arten an ausgewählten Stationen des Untersuchungsgebietes. Es werden jeweils diejeni­
gen abundantesten Arten einer Station nach Rängen sortiert aufgeführt, welche zusammen mindestens 90% der Gesamtabundanz an 
der Station stellen. Für jede Station sind die Wassertiefe [m), der Feinsedimentanteil (.Silt + Clay") [Gewichts-%) sowie Diversitätsindices 
angegeben. Die Stationen sind entlang der vertikalen Achse nach ihrer Zugehörigkeit zu den biotischen Clustem.SHALLOW",.MEDIUM 
DEPTH" und.DEEP" geordnet. Die Stationen 46 (a) und 44 (b) repräsentieren Lokationen mit niedrigem Feinsedimentanteil, die Stationen 
16 (c) und 70 (d) solche mit hohem Feinsedimentanteil. 
Die höchste Diversität wurden auf der sandigsten Sta­
tion der Stationsgruppe „MEDIUM DEPTH" (Station 
44, vgl. Abb. 4b+d) gefunden. Die hohe Diversität 
dieser Station spiegelt sich auch in der hohen Anzahl an 
Arten wieder, die nötig sind, um 90 % der Gesamtabun­
danz auf dieser Station zu erreichen (Abb. 5b). Abbil­
dung I lässt vennuten, dass Station 44 im Grenzbereich 
zwischen fluvial beeinflussten und marin geprägten 
Wassennassen liegt. Diese unterschiedlichen Wasser­
massen verursachen wahrscheinlich die Existenz ver­
schiedener zoogeographischer Zonen (Petryashov et al. 
1999), wobei die resultierende Venn ischung von Arten 
aus unterschiedlichen Faunenprovinzen sich positiv auf 
die Diversität dieser Übergangsregionen auswirkt. 
Eine weitere Erklärung für die erhöhte Diversität der Sta­
tion 44 könnte in ihrer exponierten Hanglage (vgl. Abb. 
1 b) begründet liegen, da sie in einer Tiefe nahe dem von 
Lindemann (1994) ausgewiesenen Tiefenintervall von 
23-28 m liegt, welches ein Maximum an Eisschrammen
aufweist und damit höchstwahrscheinlich dem häu­
figsten Tiefgang des driftenden Eises entspricht. Diese
Beobachtung lässt für die Station 44 einen gewissen
Grad an Störung durch direkte Eiseinwirkung vennuten.
Die vergleichsweise hohe Dominanz der Crustaceen an
dieser Station (Abb. 5b) kann ebenfalls als Indiz für eine
Störung der Umgebung gedeutet werden. Es ist anzu­
nehmen, dass sich das Vorhandensein von gemäßigten
Störungen durch Verringerung der Nischenbreite positiv
auf die vorgefundene Diversität auswirkte.
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